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Resumen

La investigacién consistié en una revisién
sistemdtica de estudios cientificos cuyo
objetivo era analizar el impacto del
aprendizaje basado en problemas en el
desarrollo del razonamiento variacional
en la enseflanza secundaria. Este articulo
expone la persistencia de dificultades en la
comprension matemadtica, especialmente
en la interpretacion de las relaciones de
variacion, lo que pone de manifiesto la
necesidad de estrategias pedagdgicas
orientadas a la construccién del pensamiento
funcional. El enfoque metodoldgico se
sustento en el seguimiento de los criterios
establecidos por la declaracion PRISMA,
lo que permitié una seleccién rigurosa
y un andlisis critico de la produccién
académica disponible en bases de datos
especializadas. Los resultados muestran
que el aprendizaje basado en problemas,
al integrarse con herramientas digitales,
favorece los procesos activos de aprendizaje
y refuerza la comprension de los conceptos
matematicos, consoliddndose como una
estrategia pedagdgica eficaz.
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Palabras clave: aprendizaje basado
en problemas, educaciéon secundaria,
pensamiento matemdtico, razonamiento
matemadtico, tecnologia educativa.

Abstract

The research consisted of a systematic
review of scientific studies aimed at
analyzing the impact of Problem-Based
Learning on the development of variational
reasoning in secondary education. The
article was based on the existence of
persistent difficulties in mathematical
understanding, particularly in interpreting
relationships of variation, which
highlighted the need for teaching strategies
aimed at developing functional thinking.
The methodological approach was carried
out in accordance with the criteria
established by the PRISMA statement,
which allowed for a rigorous selection and
critical analysis of the academic literature
available in specialized databases. The
results showed that Problem-Based
Learning, when integrated with digital
tools, promoted active learning processes
and reinforced the understanding of
mathematical concepts, establishing itself
as an effective pedagogical strategy.
Keywords: educational technology,
mathematical reasoning, mathematical
thinking, Problem-Based learning,
secondary education.

Introduccioén

Resumo

A investiga¢@o consistiu numa revisdo
sistemdtica de estudos cientificos cujo
objetivo era analisar o impacto da
aprendizagem baseada em problemas
no desenvolvimento do raciocinio
variacional no ensino secunddrio.
O artigo baseou-se na existéncia
de dificuldades persistentes na
compreensao matematica, especialmente
na interpretacdo das relacdes de variacdo,
o que evidenciou a necessidade de
estratégias pedagdgicas orientadas para
a construcdo do pensamento funcional.
A abordagem metodolégica foi realizada
seguindo os critérios estabelecidos pela
declaragido PRISMA, o que permitiu uma
selecdo rigorosa e uma andlise critica da
producdo académica disponivel em bases
de dados especializadas. Os resultados
revelaram que a aprendizagem baseada
em problemas, ao integrar-se com
ferramentas digitais, favoreceu os
processos ativos de aprendizagem e
reforcou a compreensdo dos conceitos
matematicos, consolidando-se como
uma estratégia pedagogica eficaz.

Palavras-chave: aprendizagem baseada
em problemas, ensino secundario,
pensamento matemadtico, raciocinio
matematico, tecnologia educativa.

Larevision inicial de la literatura académica confirma que el pensamiento variacional
constituye un componente esencial del juicio légico, importancia respaldada por la
normativa del Ministerio de Educacién Nacional (MEN), especificamente dentro de sus
lineamientos curriculares en Matemadticas (1998) y en los derechos basicos de aprendizaje
(DBA) (2015). En este contexto normativo, dicha modalidad de razonamiento guarda
una relacién directa con las competencias numéricas y las estructuras algebraicas que
permite al educando interpretar, convertir y aplicar diversos sistemas semidticos, tales

62

Revista Senderos Pedagdgicos Vol. 18 Num. 2. julio-diciembre de 2026, pp. 62 - 79.

ISSN: 2145-8243, E-ISSN: 2590-8456. Medellin, Colombia



Pensamiento Variacional y Aprendizaje Basado en Problemas: Revision Sistemdtica

como arreglos en tablas, representaciones en el plano cartesiano y formulaciones de
ecuaciones. De igual forma, posee un cardcter interdisciplinar, dado que articula los
razonamientos métricos, geométricos y de causalidad para potenciar la comprension
de los fenédmenos de transformacién y de la organizacién de relaciones funcionales
en el entorno pedagdgico.

Por otra parte, el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educaciéon (ICFES,
20222) ha definido niveles de logro que permiten el seguimiento del progreso en las
destrezas matematicas. En las etapas de desarrollo cognitivo superior, se busca que el
estudiantado sea capaz de representar situaciones problemdticas de alta complejidad
mediante el uso de notacién algebraica y el reconocimiento de cambios entre variables.
Estas competencias resultan fundamentales para el fortalecimiento del razonamiento
matematico de alto nivel, particularmente en actividades que exigen una significativa
capacidad de sintesis y rigor légico.

En el campo de la investigacién pedagogica, el razonamiento covariacional se
erige como el eje central del pensamiento variacional. Esta habilidad supone que el
individuo logra integrar mentalmente el movimiento de multiples variables de manera
concurrente, comprendiendo la aceleracién y el efecto mutuo entre estas. Este proceso
cognitivo constituye la base indispensable para que el estudiante acceda de forma
6ptima a los conceptos formales del dlgebra y el cdlculo en el ciclo de educacién media.

Al contrastar estas bases tedricas con la realidad nacional, los informes de la
estrategia Evaluar para Avanzar (ICFES) revelan disparidades significativas en las
competencias de razonamiento entre regiones, destacdndose el caso de Medellin
(Tabla 1). Estas brechas enfatizan la urgencia de revitalizar las metodologias de
ensefianza centradas en la variacidn. El objetivo no es solo optimizar los indicadores
en evaluaciones estandarizadas, sino facultar a los estudiantes para que resuelvan
desafios reales basados en el andlisis de fluctuaciones y relaciones de dependencia.

Tabla 1
Ntimero de vespuestas corvectas por competencias en Matemdticas, 2023

Competencia ETC: Colombia ETC: Medellin
Numeros de Numeros de
respuestas Porcentaje respuestas Porcentaje
correctas correctas
Comunicacion 3387337 32.79 % 115 454 32.96 %
Razonamiento 3178 760 30.77 % 108 112, 30.87 %
Resolucion de o o
problemas 3765 404 36.45 % 126 681 36.17 %
Total 10 331 501 100 % 350 247 100 %

Nota. Elabovada a partir de los vesultados del aiio 2023 en los grados 6.° a 8.° de la estrategia
Evaluar para Avanzar 3° a 11°.
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Para abordar los desafios propios de la evolucién del pensamiento de cambio,
ha surgido el aprendizaje basado en problemas (ABP) como una metodologia esencial
que estimula funciones cognitivas complejas. Este modelo facilita que el estudio
examine situaciones reales, detecte patrones y estructure nexos funcionales mediante
la formulacién de supuestos.

Asimismo, la literatura cientifica insiste en que cimentar el razonamiento
algebraico desde edades tempranas es un requisito para el progreso del pensamiento
variacional en ciclos posteriores. Zapatera-Llinares (2022) afirma que las propuestas
didacticas deben centrarse en que el estudiante identifique configuraciones matematicas
yrepresente vinculos entre variables. Desde la misma premisa, Bayona-Sdnchez (2021),
junto con Cabezas y Mendoza (2016), demuestran que asimilar modelos matematicos
de forma prematura simplifica la aplicacién de la légica algebraica a eventos dindmicos,
garantizando un dominio conceptual mas robusto en la educacién media.

Ahora, dentro de esta estructura educativa, el respaldo tecnoldgico se consolida
como un motor de cambio fundamental. Al respecto, Ligarretto-Feo (2021) afirma que
los recursos digitales han transformado la practica pedagdgica, fomentando procesos
de aprendizaje basados en la reflexion. Esta idea es complementada por investigadores
como Hwang y Utami (2024) y Petronzi et al. (2024), quienes enfatizan que el uso
estratégico de la tecnologia no solo potencia la comprensién de conceptos tedricos, sino
que también facilita la regulacién emocional del estudiante al enfrentarse a desaffos
matemdticos complejos. En esta misma linea, Gracia-Obando (2018) y Rodriguez-
Gonzdlez (2017) confirman que una mediacion tecnoldgica planificada favorece
significativamente la adquisicién de competencias variacionales.

Por su parte, Copado-Rodriguez (2024) recalca que la educacién en modalidades
virtuales posee una trayectoria consolidada en la aplicacién de estrategias digitales
orientadas a mejorar los resultados de aprendizaje; sin embargo, esta evolucién estd
sujeta a parametros de evaluacién internacionales. Al respecto, Demarchi-Sdnchez
(2020) sostiene que las pruebas estandarizadas globales operan como dispositivos
de andlisis comparativo que facilitan el examen del rendimiento académico entre
poblaciones estudiantiles de diversas regiones, estableciendo asi indicadores precisos
sobre la eficacia de los sistemas educativos.

Ahora bien, para que estas innovaciones tengan un impacto real, es imperativo
atender la dimension del estudiante. Solorio-Pérez (2021) afirma que identificar las
barreras de aprendizaje manifestadas por los propios alumnos es un paso crucial
para el disefio de intervenciones pedagdgicas efectivas. De acuerdo con el autor, este
conocimiento no solo contribuye a disminuir los indices de reprobacién y abandono
escolar, sino que ademds asegura un desarrollo académico integral y equitativo para
todo el estudiantado.

En el panorama educativo actual, la inteligencia artificial (IA) ha incrementado la
capacidad de procesar datos complejos. Romdn-Acosta et al. (2024) explican que estas
tecnologias inteligentes agilizan la deteccién de correlaciones en grandes volumenes
de informacidn, ayudando a robustecer la produccién de conocimiento cientifico. Esta
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vision coincide con lo expuesto por Copado-Rodriguez (2024), quien sefiala que la
enseflanza virtual ha legitimado entornos mediadores que enriquecen la construccion
de significados.

No obstante, la efectividad de una propuesta diddctica no radica en el recurso, sino
en una estructuraciéon pedagdgica profunda. Violante (2018) considera la ensefianza
como un saber practico que requiere un autoanalisis critico constante, donde cada
accién educativa responde a una decision intencional. En definitiva, fortalecer el
pensamiento variacional demanda un diagnéstico del entorno y una seleccién de
problemas que invitan a la indagacion y la argumentacién.

Finalmente, el Consejo Estadounidense de Profesores de Matematicas (2003)
advierte que la tecnologia redefine tanto la exposicién de contenidos como su aplicacién
practica. Esta tendencia se acentud tras la crisis sanitaria, cuando, segiin Guerrero et al.
(2021), el ABP se consolid6 como el pilar para la edificacién activa del saber matematico.
Incluso, en contextos de inclusidén, Ortiz-Florez et al. (2026) precisan que la labor
docente debe basarse en un enfoque investigativo que reconozca la neurodiversidad
y los ritmos particulares de aprendizaje. Desde estas consideraciones, el presente
estudio analiza de qué manera el ABP impulsa el pensamiento variacional y las destrezas
matematicas en el nivel de secundaria.

Metodologia

Con el objetivo de examinar el panorama educativo colombiano e identificar las
estrategias diddcticas que fomentan el razonamiento variacional mediante el ABP, el
presente estudio se desarrolld bajo el rigor de una revisién sistemdtica de literatura.
Este proceso se define como un protocolo organizado y verificable disefiado para la
recoleccidn y el andlisis critico de evidencia cientifica. Bolio-Couoh (2020) sostiene que
este tipo de indagacidn fortalece las bases conceptuales en el &mbito de la educacién
matemadtica, puesto que la integracién de evidencias tedricas y empiricas confiere una
mayor legitimidad y solidez a las practicas pedagdgicas contempordneas.

La ejecucion de este rastreo bibliografico se rigi6 por los estdndares del protocolo
PRISMA, esquema que garantiza la trazabilidad y objetividad en la seleccién del corpus
documental. En este contexto, Page et al. (2021) proponen una secuencia légica que
fue integrada en este estudio para administrar el flujo de informacion: tras el tamizaje
basado en los pardmetros de inclusién y exclusién, se descartaron 29 trabajos, lo que
limito la fase de lectura integral a 25 articulos; posteriormente, el proceso de sintesis
cualitativa se enfocé en 15 investigaciones que superaron los filtros de pertinencia y
rigor técnico. Es preciso sefialar que, tras el diagndstico de la muestra final, se confirma
que ningin documento poseia las condiciones requeridas para un tratamiento de
metaanalisis (Figura 1).
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Figura1
Diagrama PRISMA del proceso de seleccion
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Nota. Adaptado de PRISMA 2009 Diagrama de Flujo, por PRISMA Executive, 2009
(BVSODON, 2022).

A pesar del rigor del estudio, se identificé una restriccién intrinseca vinculada a
la diversidad lingiiistica de la produccién cientifica. Al respecto, Sdnchez-Martin et al.
(2022) advierten que, aunque limitar el idioma puede introducir un sesgo de seleccion,
resulta inviable procesar la totalidad de lenguas presentes en el ecosistema académico
global. Asi pues, con el fin de reducir este impacto, la busqueda se limité a trabajos
en inglés y espafiol, asegurando asi, a la vez, una muestra documental representativa
y con validez cientifica.

En lo referente a la depuracion del corpus, los parametros de inclusién se
orientaron a capturar investigaciones tedricas y aplicadas que examinaran de forma
directa el vinculo entre el pensamiento variacional y el ABP en entornos de escolaridad.
De este modo, se integraron diversos formatos de publicacién, tales como articulos de
revistas indexadas, tesis doctorales y monografias especializadas que proporcionaran
datos empiricos o bases conceptuales sdlidas. Por su parte, los criterios de exclusién
permitieron descartar aquellos trabajos que carecian de una metodologia verificable
o cuyo enfoque no fuera estrictamente educativo, lo que garantiza la coherencia y
pertinencia de la sintesis final (Tabla 2).
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Tabla 2
Criterios de elegibilidad para la seleccion documental

Criterios Descripcion

Criterios de

L7 Investigaciones de cardcter cientifico (articulos de revistas indexadas,
exclusion

monografias y tesis doctorales) que examinan el vinculo entre el modelo
ABP y el razonamiento variacional. Se integraron textos en lengua inglesa y
espafiola que aportaran evidencia sobre la validez de la estrategia diddctica
en el nivel de secundaria, priorizando hallazgos vinculados a la hipétesis de
estudio.

C;;E?flls(;fsse Manuscritos cuya Femética central no guarda una relagién direqa con }95
objetivos del analisis. Se descartaron documentos que omitieran laintegracion
limpia entre la metodologia activa y las competencias matemdticas de
variacién en contextos escolares, asi como trabajos con deficiencias en la

trazabilidad metodoldgica.

La etapa de andlisis se desarrollé mediante una revisién exhaustiva, la organizacién
por ejes temdticos y el contraste conceptual de los documentos, empleando matrices
de categorizacion para el registro de datos. Con el fin de certificar el rigor cientifico
de la muestra, se utilizé la escala Newcastle-Ottawa en conjunto con los estdndares de
desempefio del ICFES. Efectivamente, este cruce evaluativo permitié determinar con
precision la pertinencia y la robustez de las evidencias recolectadas.

Para asegurar la trazabilidad del estudio, la exploracién bibliografica integré
motores de bisqueda especializados como Scopus, ProQuest y EBSCO (ERIC). De
este modo, siguiendo las pautas del protocolo PRISMA, este se ejecuto en ecuaciones de
butisqueda bilingiies aplicadas a titulos, descriptores y resimenes de literatura indexada
y registros institucionales. Este despliegue metodolégico permitié consolidar la base
cientifica que sustenta la investigacion.

En cuanto al diagnoéstico de origen, los datos de la estrategia Evaluar para Avanzar
revelaron que el estudiantado presenta un rezago significativo en competencias de
razonamiento frente a otras dreas evaluadas. Dicho escenario impulsé la adopcién del
ABP, asumiendo que esta metodologia dindmica robustece el pensamiento matematico
mediante el abordaje de situaciones reales. En consecuencia, el estudio sostiene que
aplicar una estrategia de ABP en el grado décimo potencia el razonamiento variacional
al focalizarse en el dominio de estructuras algebraicas y analiticas. Tal como se ha
planteado en el marco referencial, este enfoque estimula la capacidad critica ante
problemas especificos, derivando en un entendimiento superior de los conceptos
matematicos.

Finalmente, el proceso interpretativo concluyé que la sinergia entre el modelo
ABP y la mediacién tecnoldgica incide favorablemente en el pensamiento légico. Este
resultado ratifica que dicha integracién es un catalizador para el desarrollo variacional,
convirtiéndose en un insumo clave para las determinaciones pedagogicas derivadas
de este estudio.
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Resultados y discusion

Tras ejecutar el rastreo bibliografico en la base de datos Scopus, enfocando la exploracién
en los campos de metadatos (titulo, resumen y palabras clave), se recuperaron ocho
trabajos cientificos que vinculan directamente el razonamiento de cambio con el
modelo ABP. La estrategia de bisqueda se fundamenté en la sintaxis: TITLE-ABS-KEY
(pensamiento AND variacional) OR TITLE-ABS-KEY (variational AND thinking) AND
TITLE-ABS-KEY (aprendizaje AND basado AND en AND problemas) OR TITLE-ABS-
KEY (problem AND based AND learning). El empleo de estos operadores booleanos y
términos bilingties asegurd una compilacién exhaustiva de la literatura especializada,
permitiendo un mapeo integral de las contribuciones académicas en ambos idiomas.

Respecto a la tipologia documental, los resultados revelan una concentracién
significativa en las memorias de congresos, las cuales suman cinco registros y
constituyen el 62.5 % del corpus identificado. Por otra parte, se localizaron dos
articulos de revisién (25 %) y un tnico articulo original de investigacién (12.5 %).
Esta configuracion de la muestra sugiere que la convergencia entre el pensamiento
variacional y el ABP se encuentra ain en una etapa de consolidacion, siendo socializada
sobre todo en espacios de difusién académica inicial y eventos cientificos (Figura 2).

Figura 2
Distribucion de documentos identificados por tipo de publicacion
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Nota. Los datos corresponden a los documentos vecuperados en la base de datos Scopus mediante
la recopilacion de archivos aplicados en los campos de titulo, resumen y palabras clave (TITLE-
ABS-KEY).

Ahora bien, desde una perspectiva metodoldgica, la predominancia de ponencias
y memorias de eventos académicos sugiere que la investigacion sobre el pensamiento
variacional mediante el modelo de ABP se encuentra ain en fase de desarrollo
inicial, situacién que resalta la urgencia de fomentar estudios de cardcter empirico y
profundizar en revisiones sistemdticas que proporcionen un soporte epistemoldgico
y operativo mds sélido a esta disciplina.
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Al respecto, Echavez y Montero (2026) sostienen que las evidencias recolectadas
en investigaciones invitan a una introspeccion critica sobre la labor docente. Los autores
argumentan que la persistencia de enfoques tradicionales en el aula de clase suele actuar
como un factor determinante en la desmotivacion del estudiantado, generando un
ambiente de apatia y falta de interés por el conocimiento.

En este contexto de transformacion, Cabrera-Columbié et al. (2024) sefialan que la
comunidad académica mantiene una busqueda constante de metodologias innovadoras,
necesidad que surge ante el vertiginoso avance de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones y el imperativo de que los futuros profesionales perfeccionen
el pensamiento espacial y la visualizacién. Segun los autores, estas facultades son
esenciales para facilitar la ensefianza y el aprendizaje de la geometria en plataformas
virtuales, superando las limitaciones de los métodos convencionales.

A partir del corpus documental seleccionado, se examina la cronologia de la
produccién cientifica para determinar los patrones temporales en la divulgacién
de trabajos sobre el pensamiento variacional y el ABP. Este escrutinio facilita la
identificacién de los ciclos con mayor productividad investigativa, permitiendo trazar
la trayectoria de las prioridades académicas en este campo durante el periodo 2019-

2025 (Figura 3).

Figura 3
Distribucion anual de los documentos identificados en la base de datos Scopus

3-

N
1

Numero de documentos
-
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Nota. Cifras obtenidas de la base de datos Scopus, utilizando Python en Google Collaboratory
para la visualizacion grdfica.

Como se ilustra en la figura 3, la generacién de conocimiento cientifico en este
campo no ha seguido un patrén de crecimiento lineal: se evidencian picos de mayor
densidad investigativa en los afios 2020, 2022y 2025, los cuales contrastan con periodos
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de nula produccién en 2021y 2023. Esta intermitencia en las publicaciones refleja que
la convergencia entre el mecanismo de cambio y el modelo ABP, como se ha dicho, estd
en una etapa de desarrollo incipiente. Mds que una linea de estudio madura y continua,
los datos apuntan a aproximaciones fragmentadas y esfuerzos investigativos puntuales
que aun no logran una estabilidad temporal.

Posteriormente, durante la fase de seleccién cualitativa, se priorizaron los
articulos que ofrecian aportes sustanciales para desentraflar el nexo entre el ABP,
el uso de herramientas digitales y la evolucién del pensamiento variacional en el
nivel de secundaria (Tabla 3). En consecuencia, el examen de los estudios se centrd
en sus propdsitos, rutas metodoldgicas y hallazgos clave. Este procedimiento de
andlisis comparativo permitié detectar tanto las convergencias pedagégicas como las
disparidades en las tacticas docentes, con el objetivo de consolidar estrategias que
efectivamente potencien el aprendizaje matematico.

Tabla 3
Articulos seleccionados sobre pensamiento variacional, ABP y uso de tecnologias digitales en la
ensefianza de las matemdticas

~ - Tipo de
Autores Ano Enfoque tematico P
documento
Integracion de robdtica en la .
. 2. P . Articulo
Amador-Terrén et al. 2022 ensefianza matemadtica: perspectiva o
IR cientifico
de docentes en formacién inicial
Analisis de la complejidad semdntica .
. R L Articulo
Arellano-Garcia et al. 2021 y lingiiistica en el disefio de o
. cientifico
problemas para bachillerato
y . racterizacion rones en .
Bojorquez-Gutiérrez Caracterizacio de patrones ¢ Articulo
2021 el pensamiento covariable de I
et al. . . Lo cientifico
estudiantes de ingenieria
Emergencia del pensamiento .
.2 Articulo
Cabezas y Mendoza 2016 variacional en procesos de S
Ll . R cientifico
aprendizaje de cdlculo inicial
. Propuesta didacti ra el .
Mateus-Nieves y opuesta didactica para . Articulo
2021 pensamiento variacional en nociones i
Moreno . ] cientifico
preliminares de célculo
Potenciacién del pensamiento Tesis de
Gracia-Obando 2018 variacional mediante el uso de
. . posgrado
GeoGebra y sistemas algebraicos
Mediacion con manipuladores .
L~ . . Articulo
Ordofiez-Ortega et al. 2019 virtuales y baldosas algebraicas en el cientifico

desarrollo variacional
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Autores Afio Enfoque tematico Tipo de
documento
Estrategia didactica para sistemas .
. ; Tesis de
Ladino-Guarumo 2018 algebraicos en contextos de
Lo . posgrado
instituciones indigenas
Mejora de la resolucién de .
. - by (. Articulo
Mudrikah 2022 problemas y disposicién matemadtica cientifico
mediante ABP y kits didacticos
Validacién de mddulos Acta de
Dwikoranto et al. 2023 instruccionales basados en ABP y
o ) congreso
e-books para habilidades resolutivas
Generacién de problemas
Hwane v Utami 02 matematicos contextualizados Articulo
8y 4 mediante IA (GPT) y reconocimiento cientifico
auténtico
.. Validacién de instrumentos para ,
Ortega-Ruipérezy . . para Articulo
: 2021 medir el pensamiento computacional I~
Asensio . iy cientifico
via resolucién de problemas
Ortiz v Hernéndez 500 Aplicaciones educativas méviles como Articulo
y 3 mediadoras en el modelo de ABP cientifico
. Estudio comparativo: ABP frente a la Articulo
Marcinauskas et al. 2024 ~ . ;. .
ensefianza tradicional en fisica cientifico
Andlisis de la covariacién en textos .
. . . [ Articulo
Villa-Ochoa y Tavera 2019 universitarios de precdlculo: enfoque cientifico

en razones trigonométricas

La literatura analizada ofrece una vision integral sobre la relevancia del ABP y la
integracién digital en el robustecimiento de las facultades vinculadas al pensamiento
variacional. En esta linea, Amador-Terrdn et al. (2022) examinaron las percepciones
de docentes en formacidn sobre la ensefianza matemdtica apoyada en la robética. Sus
resultados indican que el profesorado de primaria identifica en la robdtica educativa un
recurso polivalente para la instruccién. Tras analizar cualitativamente las experiencias
de 59 estudiantes con el kit WeDo 2.0, los autores concluyen que se valora su capacidad
motivadora y su utilidad didactica, aunque persisten desafios logisticos para su

ejecucioén efectiva.
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Por su parte, Arellano-Garcia et al. (2021) sugieren que existen procesos de
resolucién de problemas verosimiles en los estudiantes, si bien advierten que los datos
actuales impiden un diagndstico concluyente sobre el razonamiento empleado en las
secuencias propuestas. Resulta imperativo determinar si los participantes proyectan
el objetivo final desde el inicio o si la complejidad de sus planteamientos emerge de su
experiencia previa en el aula. Asimismo, Bojorquez-Gutiérrez et al. (2021) analizaron a
estudiantes con niveles de pensamiento promedio, hallando que estos logran identificar
el llenado de recipientes cilindricos en representaciones gréaficas; no obstante, tienden
a confundir la linealidad con un ritmo de llenado constante, justificando erréneamente
la covarianza lineal a través de la constancia en la altura.

En cuanto a la transicion hacia el célculo, Cabezas y Mendoza (2016) observaron
que el estudiante utiliza terminologia variacional correcta (variables, funciones,
crecimiento), pero su argumentaciéon es preponderantemente visual. Los autores
destacan que, al transitar hacia la formalizacién algebraica, la comprensién dindmica
disminuye, reduciéndose a descripciones discretas de estados sin una conexion
profunda funcional. De manera complementaria, Mateus-Nieves y Moreno (2021)
detallan una intervencién en educacion bésica que fomenta la generalizacién mediante
la modelacién. Sus resultados ratifican que los problemas contextualizados mejoran
la interpretacién funcional y recomiendan una transicién guiada entre los registros
verbal, tabular y grafico.

Desde la mediacién tecnoldgica, Gracia-Obando (2018) demuestra como el
uso del software GeoGebra desarrolla el reconocimiento de variables y la resolucién
de problemas de optimizacién, incluso sin el uso formal de derivadas. En sintonia,
Ordoilez-Ortega et al. (2019) sostienen que el uso de herramientas tangibles y virtuales
simplifica la migracién de lo concreto a lo simbélico, mejorando el rendimiento en
temas complejos. Por otro lado, Ladino-Guarumo (2018) aporta una visién desde
la interculturalidad, sefialando que contextualizar las matemadticas en entornos
indigenas no solo favorece la equidad, sino que permite a los estudiantes vincular
los saberes locales con el andlisis algebraico y el propdsito cognitivo de las actividades
fuera del aula.

En el 4mbito internacional, Mudrikah (2022) confirma la eficacia del ABP asistido
por kits matemdticos, reportando un incremento en la autonomia de estudiantes en
internados isldmicos. Del mismo modo, Dwikoranto et al. (2023) validaron médulos
de ABP apoyados en libros electrénicos, obteniendo niveles mdximos de validez
pedagdgica y demostrando su idoneidad para optimizar la resolucién de problemas.
Mais recientemente, Hwang y Utami (2024) investigaron el potencial de la IA,
especificamente de modelos GPT, para generar retos matemadticos adaptativos. Su
evaluacidén heuristica y humana confirma que la IA puede producir problemas realistas
y de alta complejidad que apoyan el aprendizaje personalizado.

La convergencia entre disciplinas es abordada por Ortega-Ruipérez y Asensio
(2021), quienes vinculan el pensamiento computacional con la variacional a través
de la Idgica algoritmica. Esta postura se alinea con la de Ortiz y Herndndez (2023),
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quienes comprueban que las aplicaciones méviles facilitan la autorregulacién y la
comprension de abstracciones matemadticas. En el drea de la fisica, Marcinauskas et al.
(2024) contrastaron el ABP con la instruccién tradicional, ratificando que el primero
favorece la argumentacion critica, mientras que la segunda es més eficiente para
memorizar contenidos tedricos. Finalmente, Villa-Ochoa y Tavera (2019) advierten
sobre el enfoque procedimental de los textos universitarios de precélculo, proponiendo
una reestructuracién de las tareas para fortalecer la matematizacion de la covarianza
desde el inicio de la formacidén superior.

Las evidencias obtenidas de esta revision sistemdtica demuestran que el modelo
ABP, potenciado por la mediacién tecnoldgica, constituye un catalizador para el calculo
matemadtico y la competencia variacional. Esta inferencia se sustenta en hallazgos
que asocian el aprendizaje situado y cooperativo con un incremento en el desempefio
académico. Al respecto, Ortiz y Herndndez (2023) constataron avances notables en
el dominio de ecuaciones lineales mediante secuencias diddcticas basadas en ABP. En
una linea similar, Mena-Gonzales et al. (2025) explican cémo el software GeoGebra
actia como un puente cognitivo que facilita la transposicién de conceptos tedricos a
aplicaciones del entorno real.

En este contexto, las investigaciones desarrolladas por Cervantes-Lopez
et al. (2021), Ladino-Guarumo (2018) y Tirado-Carvajal et al. (2019) sostienen que
la participacién proactiva y el ejercicio de la argumentacién por parte del discente
son condiciones indispensables para la construccién de un razonamiento algebraico
consistente. Estos factores adquieren una relevancia critica al analizar los informes del
ICFES (2022a; 2022b) dentro de la iniciativa Evaluar para Avanzar, cuyos resultados
hacen patente la necesidad de fortalecer las competencias en el componente numérico-
variacional. Ante este panorama, el ABP surge como la estrategia pedagdgica mds
adecuada para profundizar en la légica de las transformaciones y las variaciones
cuantitativas.

No obstante, la efectividad de esta metodologia depende de transformaciones
estructurales en el sistema educativo. Al respecto, Restrepo-Gomez (2005) plantea que
el ABP, concebido como una innovacién tanto curricular como diddctica, requiere de
una convergencia de esfuerzos que promueva la flexibilidad en los planos de estudio.
Segun el autor, la ausencia de esta adaptabilidad impide el funcionamiento éptimo del
método. En particular, se identifican obstdculos significativos derivados de la rigidez
tradicional de los programas académicos y de la segmentacion excesiva por asignaturas,
la cual suele provocar que la implementacion del ABP sea limitada e intermitente,
carente de la continuidad necesaria para generar un impacto profundo en el proceso
de enseflanza-aprendizaje.

El andlisis de las dificultades identificadas en el razonamiento matemadtico requiere
un examen multicausal que trascienda la superficie del bajo rendimiento académico.
Con este fin, se disefi6 una representacion grafica (Figura 4) que categoriza los factores
determinantes de esta problemdtica, tomando como referencia los indicadores de la
estrategia nacional Evaluar para Avanzar.
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Figura 4
Diagrama de Ishikawa pava abovdar la problemdtica
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El diagrama de la Figura 4 hace evidente que el estancamiento en el pensamiento
variacional no responde a un tinico factor, sino a una red de variables que incluye desde
las deficiencias en el material curricular hasta la falta de metodologias activas. Este
diagndstico visual justifica la implementacién de estrategias como el ABP, orientadas
a mitigar las causas raiz detectadas y transformar las consecuencias negativas en
oportunidades de aprendizaje significativas.

En cuanto a la discusién general, los datos analizados validan el ABP como una
estructura pedagdgica capaz de activar funciones cognitivas de orden superior. Este
enfoque permite que los educandos rescaten saberes previos, estructuren supuestos y
desarrollen modelos matematicos de complejidad incremental. Aunque el MEN (1998)
reconoce el pensamiento variacional como un pilar curricular, los bajos indicadores
en evaluaciones nacionales sugieren que su enseflanza ha sido relegada a un plano
procedimental. Por ello, resulta imperativo transitar hacia esquemas que privilegien
la generalizacién algebraica y el andlisis de problemas en contexto.

Por tltimo, se confirma que la tecnologia no solo simplifica la representaciéon
de abstracciones, sino que estimula la experimentacién en entornos dindmicos. Este
postulado coincide con lo expuesto por Barrera-Mora y Reyes-Rodriguez (2018), quienes
sostienen que la digitalizacién didactica favorece una comprensién funcional mas aguda.
No obstante, persisten obstdculos en la capacitacién docente, especificamente en la
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orquestacién del didlogo pedagdgico y el disefio de retos matemadticos. En consecuencia,
las lineas de investigacién futuras deben orientarse hacia los mecanismos de
acompaflamiento que aseguren una adopcién duradera del ABP en los planos de estudio.

Conclusiones

La revision sistemdtica que el ABP funciona como parte de una estrategia didactica
eficaz para fomentar el desarrollo del pensamiento variacional aplicado a los sistemas
algebraicos y analiticos. En efecto, los estudios revisados evidencian que esta
metodologia facilita la vinculacién entre los conocimientos previos del estudiante
y las nuevas situaciones de aprendizaje, contribuyendo asi a la construccién de
interpretaciones mds estructuradas referentes al cambio y las relaciones funcionales.

Se determiné ademds que esta estrategia incentiva procesos activos de andlisis
y construccién de significado, mediante la participacién directa de los estudiantes en
la formulacidn y resolucién de problemas matemdticos. De esta manera, el enfoque
promueve la comprensién de conceptos variacionales a través de la exploracion, la
representacion y la reflexion sobre los procedimientos empleados.

Se observa también que el uso de recursos tecnolédgicos y representaciones
semidticas en estos contextos mejoran la visualizaciéon de los fenédmenos
matemadticos, favoreciendo explicaciones mds precisas. Sin embargo, se sefiala que
una implementacion exitosa requiere la formacion de maestros para disefiar y guiar
escenarios de aprendizaje dirigidos a una comprensién profunda de la variacién y sus
diversas formas de expresion.

En conclusion, se determind que el ABP constituye una alternativa pedagogica
significativa para fortalecer la enseflanza del pensamiento variacional, siempre
que su aplicacién sea deliberada y adaptada al contexto. De este modo, la presente
revisiéon proporciona los fundamentos para el disefio de enfoques instruccionales que
promuevan experiencias educativas mas reflexivas y significativas en la ensefianza de
las matematicas bajo el marco del pensamiento variacional.
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